





Analytical Expressions for Consolidation 
Behaviors of Embankments 
Kunitomo N ARIT A 
This paper concems with th巴derivationof analytical expr巴ssionsfor such consolidation 
behaviors as settlements and pore pressures developed in embankments during and after con-
struction. Basic assumptions involved in the analysis are that an embankment is constructed as
 
a soil column in shape and that consolidation behaviors obey the concept of Terzaghi's one-
dimensional consolidation. Unlike recent regorous finite element approaches， analytical expres-
sions are developed from a clear-cut point of view， aiming at simple and practical applications 
in the preliminary design as well as in analyzing field observation data. A few example
 
applications showed that the present analytical approach on the whole yields good correspond-
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5，ニヱムkV'(Yk)" U (t ~ T k-l) …...ー (4)
k=l 
t~ τc 三 Nムτ
を与えるが，このなかには施工中に生じた圧密沈下5dも
含まれている。 5dは上式で tニ Tcとして与えられ，
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YOゐo，Vr(y，)二よ'E'"h . ( 8) 
で表される。ここで，Eは圧密試験で得られる変形係数
である。式(8 )を式(7)に代入し(i二 kとして)， hに関
して O~Hまで積分すると，
(Hγoh. yH2 















=客引 1 一会ヱお(βτc~ 1 +百九J}
となり，れに相当する時間係数を Tcと置いて書き改める
と，
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となる。したがって，施工後の圧密沈下5aは
5. 二 5 ， ~5d
三庄工.1Tヱ_l，{CaTc~ 1 +ε 引2E Tc2 ....， a3\C~.C .，~ ) 
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Ua(T) ι'(T') 瓦π:ァ T'二 T-Tc ーー ー(19)
と定義して U~T 関係を描いてみると図-3 のように
なる。 Tcの値によって圧密曲線は異なるが，その差は考
え得る Tcの範囲(全沈下に対する施工後沈下の割合
Ue(Tc ) は経験的には10~40% とされているので5) 図-
2 より Tc =1~6 程度〕に対して極めて小さいと言え
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Ud(Tc)二二i二1-京 7 玄ー τ
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5 a 4 "'" 1 ("
Ua(T)二豆7772F〔4 1+E-ι 
x[ 1-e -aCT-Yc)J 〉?????• • 
と書ける。 T=Tcで Ua(T)=0， T→∞で Ua(T)→ Ue
(主〕になるので，上式は形式的には









Ua'(T')士干 1 -e -2.5T' . (20) 




































。ムτ，yj=aTj( a : lll1'土速さ)であるから d.h'Yj=a2ムp
τJなどとなり，1層盛土終了時の t二T，について沈下量を
求めるとして式(21)を争責分表示すると，
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十千230埼玉E仇 1 ) esTJ十1J 
X (e-sτJ-e βτJ) 
ここで a7:j二h，。τJ二Yj二h-λ〔図-4)，βT士官T と
置き換えると，
ぺゐ2， λ¥ ~(T，)= L，ー(1-+) E ¥" hノ
X {主 iヱ上rl-e 千百h T， ._， a2l 
yh2 2 '<' 1 r / ~ .， aT:， . '1 Z!!_..寸ヱ寸r(aT， -1 )ε 叫十 1  E T;2.t:-1a3l¥......J .L/'"' I J.) 
X (e α1i_e-aT，) ………一・・ーーー (22う
さらに，T，→ T，~(T，)→ Cd (λ ，T) と書き改めると，
vh2， λ¥ 
Cd(λ，T)=.Ljー(1 ー)E ¥" hノ
X {i 十ヱ会[1-e 子T]} 
十字-多ヱ会[{α(1-i) T-1 } 
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となる。ただし， このなかには施工中に生じる圧密沈下





Ca(λ，T)ニ iユイ 1一一)E ¥" H) 
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さらに T，/主二 1ー λ/Hより T，を消去して
Ca(λ， T)二空{1-~)長詰
x [l-e 普T'-eぺει ρ(1-古川}J
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となるが，堤頂 (λ ニ 0)については第 1項がOになり
γH2 2 " 1 ( Ca( 0，∞)= E一一一τヱーす~ (aTc- 1) E Tc2"-' a'¥ 
xeaT'+l}e ι 
























Uj(τ，)= ~ B・ムkdj{1 -U (τi一τk-')} ー (28) 
となる。盛土完了時は，上式で l→ N，T，→ Tcとして，
N 
Uj ( T c) 二~ B.ムkO"d1 -U(Tc τk-') }ー(29)
k=:j 
さらに，施工後の任意、時刻 tでは，上式で τc→ tとして，
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さらに，aτi二 h，TJr，= 1 ~λ /h， βτ二 aT などを用い
て T，を時間係数 T，で表示し，T，→ T，Uj(T，)→ Ud (λ， 
T) と書き改めると，
1 " 1 (αλ1 







二 2Eya:2右εβtCeß<，~ eβ<'J 
となり，先と同様に時間係数で表示してから，T，/Tc= 
lー λ/Hより T，を消去して Uj(T)→ Ua(λ，T)と書き
改めると















S(τ，) = :2:ムkVf ・ U(τ ， ~Tk-l) ー ーーーー (33)
盛土荷重が低減なく地盤に伝達されると考えると，
図-8 図解法
ム γ~hH， = yaムEHk Vfー ←一一干守一一 1 一一 一- JJ.[ 
となるから，これを上式に代入して積分表示すると，
》〆γι4.τ1













UC T)= 示~1~2 2:土Eτ トーー. ... (35) 
1 r l ζr 
となる。
t> Tcの範囲の積分表示は，式(33)で積分範囲 τl→
Tc，また UCτi一τ)の T，→ tとして
S二字 10<'U (t ~T)dT 
と表されるので，積分を実行して整理すると，
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